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ABSTRACT 
The Submerged Fermentation of Coconut Kernel Residue 
to Produce Mannose 
The submerged fermentation of the coconut kernel residue was cammed out to produce the 
mannore, since the residue contains a lot of the natural mannose. Whereas the mannose is widely 
used in pharmaceutical and cosmetic manufactures as the filling substance, in addition to its 
ability to reduce the number of pathogenic bacteria such as Escherichia coli, Vibrio cholera and 
Salmonella adhering to the intestinal tissue. The coconut kernel residue used in this experiment 
was the fresh homemade residue, which was washed using hot water to eliminate the coconut 
milk, dried and gmnded to become flour. The Bacillus subtilis was used in the form of cell 
suspension for the fermentation. The fermentation was cam-ed out in hvo steps. The first step was 
to optimize the volume of suspension, and the second step was to optimize the coconuts residue 
flour used in the fermentation medium. The result of the experiment shown that the fermentation 
of the residue to produce the mannose was cam.& out by the submerged fermentation, since the 
residue of coconut kernel is insoluble in the liquid medium. The optimal suspension of inoculum 
was 2% (v/v) used in the submerged substrate medium for fermentation of 48 hours fermentation 
in 370 C incubator. The optimal percentage of the residue coconut flour was used 0.5% (v/v) 
resulting 3.18 g mannose in 900 g of the residue fermented in dried matter. [Penel Gizi Makan 
1999.22: 29361 
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PENDAHULUAN 
M enurut hasil penelitian Balasubramaniam (1) serat ampas kelapa mengandung 61% 
galaktomannan dan 26% mannan. 
Galaktomannan adalah suatu 
heteropolisakarida dari mannosa dan 
galaktosa dengan perbandingan 9 molekul 
mannosa dan 1 molekul galaktosa, 
sedangkan mannan me~pakan senyawa 
homopolisakarida dari mannosa (2). 
Apabila galaktomanan dan mannan diurai 
secara optimal, maka 100 gram serat 
kasar ampas kelapa dapat menghasilkan 
80 gram mannosa. Penguraian galak- 
tomannan dan mannan menjadi mannosa 
dapat dilakukan secara enzimatik, yaitu 
oleh enzim galaktase (galactosidase) 
sebagai pengurai galaktomannan, dan 
enzim mannanase (mannosidase) sebagai 
pengurai mannan (3). Kedua enzim ini 
dapat dihasilkan oleh mikroorganisme di 
antaranya bakteri Bacillus subtilis (4). 
Ketersediaan ampas kelapa di negeri ini 
termasuk yang berlimpah karena produksi 
kelapa (Cocos mucifera) di Indonesia 
cukup banyak. Produksinya stabil sejak 
tahun 1990 hingga tahun 1997 di 
Indonesia. berkisar antara 2.200 sampai 
2.400 juta ton untuk setiap tahunnya (5 ) .  
Mannosa merupakan salah satu bahan 
kimia yang dibutuhkan pada pembuatan 
kosmetika dan obat-obatan (6). Di bidang 
pangan, terbukti mannosa dapat 
mencegah penempelan atau adhesi bakteri 
bersifat mannose-sensitive fimbriae dalam 
usus sehingga tidak menimbulkan akibat 
patogenesis bakteri tersebut pada orang 
yang bersangkutan. Bakteri Escherichia 
coli dan Vibrio cholera dapat 
mengakibatkan diare (7, 8), dan 
Salmonella terdapat pada usus unggas (9). 
Mannosa juga banyak diperlukan untuk 
pelaksanaan kegiatan penelitian dasar di 
bidang ilmu mikrobiologi, biokimia, dan 
pakan temak. Misalnya, penelitian 
penggunaan mannosa sebagai sumber 
nutrisi Streptomyces griseus untuk 
menghasilkan antibiotik mannosido- 
streptomycin atau sheptomyces 
hygroscopicus untuk menghasilkan 
antibiotik rapamycin (10). Mannosa juga 
digunakan dalam penelitian peningkatan 
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pertumbuhan Candida Iropicalis pada 
jerami sebagai pakan temak yang 
berprotein tinggi dan mudah dicema ( I  1). 
Peneliian ini bertujuan untuk mencari 
cara fermentasi ampas kelapa yang 
menghasilkan mannosa dalam jumlah 
optimal. 
BAHANDANCARA 
Ampas kelapa yang diiunakan sebagai 
bahan baku pembuatan mannosa pada 
penelitian ini adalah ampas kelapa yang 
dipemleh dari rumah tangga. Ampas 
kelapa dipilih yang masih segar, tidak 
mempertihatkan gejala pembusukan atau 
berbau tengik. Sedangkan bakteri Bacillus 
subtilis adalah biakan mumi yang dipemleh 
dari Balai Penelitian Veteriner (BALIVET) 
Bogor. 
Pmpansi Ampas Kehpa 
Ampas kelapa yang masih ' w a r  
direndam dengan air hangat ( i  40°c) 
selama sekiar 30 menit, lalu disaring dan 
diperas. Perendaman dan pencucian 
dilakukan berulang-ulang hingga dipemleh 
air cucian ampas kelapa yang tidak 
berubah dibandingkan dengan kekeruhan 
air cucian sebelumnya. Pembahan 
kekeruhan air cucian diketahui dengan 
mengukur absorbansinya pada 
spektrophotometer dengan panjang 
gelombang 560 np.  Ampas kelapa 
kemudian dikeringkan dalam oven pada 
suhu 105OC hingga kering ( i  24 jam). 
Setelah kering, ampas kelapa diiumbuk 
halus menjadi tepung. 
Biakan mumi bakteri &ci/lus suMilis 
yang dipemleh dari BALIMT, ditumbuhkan 
dalam nufrient broM yang diinkubasi pada 
37OC selama satu hari. Setelah tumbuh. 
bakteri ditumbuhkan pada media zat gizi 
agar miring dalam tabung reaksi. 
Penumbuhan bakteri dalam agar miring ini 
dilakukan dalam beberapa tabung, yaitu 
selain akan digunakan untuk membuat 
suspensi bakteri juga sebagai penediaan 
biakan yang akan digunakan pada pmses 
fermentasi selanjutnya. 
Suspensi bakteri dibuat dengan cam 
menambahkan 10 ml akuades steril ke 
dalam satu tabung biakan, dikocok 
sehingga sel bakteri yang menempel pada 
agar terlepas ke dalam cairan dan 
dipemleh suspensi bakteri. Suspensi 
bakteri ini sebelum digunakan sebagai 
inokulum pada fermentasi, terlebih dahulu 
diuji kemampuan tumbuhnya pada medium 
ampas kelapa. Caranya adalah dengan 
menambahkan suspensi bakleri yang 
bervariasi volumenya (1, 2, 4, dan 5 ml) 
masing-masing ke dalam medium ampas 
kelapa. Setelah diinkubasi pada 37OC 
selama satu hari, jumlah sel yang tumbuh 
dalam medium ampas kelapa kemudian 
dihitung dengan metoda Plate Count Agar. 
Fermentasi 
Fermentasi dilakukan dalam dua tahap. 
Tahap pertama untuk menentukan volume 
suspensi bakteri yang akan ditambahkan 
ke dalam medium fermentasi, dan tahap 
kedua untuk menentukan persentase 
tepung ampas kelapa yang akan 
digunakan dalam medium fermentasi. 
Dengan demikian akan diperoleh 
persentase inokulum (suspensi bakteri) 
dan tepung ampas kelapa yang optimal 
untuk menghasilkan mannosa dalam 
medium ampas kelapa. 
Pads fermentasi tahap pertama 
diiunakan medium ampas kelapa yang 
mengandung 0,5% ampas kelapa, 
ditambah dengan zat gizi yang diperlukan 
untuk pertumbuhan bakteri Bacillus subtilis, 
menurut Mendoza dkk (4), sabagaimana 
tampak pada Tabel 1. Variasi volume 
suspensi bakteri yang diiunakan adalah 1. 
2, 3, 4, dan 6 ml, yang ditambahkan ke 
dalam 100 ml medium ampas kelapa. 
Kemudian diinkubasi di atas alat 
pengocok. 
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l abe l  I 
Komposisi L a ~ t a n  Zat Gizi yang Digunakan 
untuk Pembuatan Medium Ampas Kelapa 
Setelah diperoleh volume suspensi 
bakteri yang optimal pada fermentasi 
tahap pertama, fenentasi dilanjutkan 
dengan tahap kedua. Pada fermentasi 
tahap kedua ini, dibuat beberapa medium 
fermentasi dengan kadar tepung ampas 
kelapa yang bervariasi, yaitu 0,5; 1; 5; 
10%. Sedangkan volume suspensi bakteri 
yang ditambahkan adalah volume suspensi 
yang optimal untuk menghasilkan 
mannosa menurut hasil fermentasi tahap 
pertama. 
Analisis Mannosa 
Mannosa memiliki sifat pereduksi. 
seperti glukosa, karena itu analisis 
mannosa pada penelitian ini menggunakan 
Metoda Luff (12). P e n g a ~ h  adanya 
glukosa dalam hasil fenentasi sangat 
kecil karena polimer glukosa yang 
terkandung dalam serat ampas kelapa 
adalah selulosa yang terurai menghasilkan 
glukosa oleh hidrolisis asam atau 
enzimatik. Pada proses fermentasi tidak 
ada penambahan asam, sedangkan bakteri 
Bacillus subtilis hanya menghasilkan enzim 
spesifik yang menghidrolisis galak- 
tomannan dan mannan. Dengan demikian 
monosa-karida yang mereduksi Ion CU** 
dari pereaksi Fehling menjadi CU* adalah 
mannosa, mengingat prinsip reaksi redox. 
Analisis mannosa dilakukan terhadap 
ampas kelapa sebelum dicuci dan sesudah 
dicuci, produk fermentasi sebelum 
dikeringkan (dalam bentuk cair), dan 
produk fenentasi setelah dikeringkan. 
HASIL DAN BAHASAN 
Pmparasi Ampas Kelapa 
Tujuan utama dari perendaman dan 
pencucian ampas kelapa dengan air 
hangat 4 0 ' ~  adalah untuk menghilangkan 
minyak yang terkandung dalam santan 
karena minyak dapat menutupi permukaan 
medium fermentasi sehingga suplai 
oksigen yang dibutuhkan oleh bakteri 
selama biopmses untuk menghasilkan 
mannosa tidak terganggu. Di samping itu 
suhu tersebut tidak terlalu tinggi sehingga 
tidak akan m e ~ s a k  sifat alami ampas 
kelapa. Pencucian yang optimal dapat 
dilihat pada Gambar 1, yaitu pencucian 
yang ke-9. 
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Ulangan pencucian 
Gambar 1 
Tingkat Keketuhan Air Cucian Ampas K e l a p  untuk Seti ip Ulangan Pencucian 
Ampas kelapa hasil cucian dikeringkan 
dalam oven ~OSOC, dan diiumbuk hingga 
berbentuk tepung. Tepung ampas kelapa 
yang diperoleh mengandung air sekiiar 
2.87%. 
Pmparasi Bakteri 
Pertumbuhan bakteri terlihat setelah 
inkubasi selama i 24 jam. Bakteri 
kemudian disuspensikan dalam akuades 
steril untuk dnumbuhkan dalam medium 
cair yang mengandung 0,5% ampas 
kelapa, serta bahan lain sebagai zat gizi 
yang diperlukan untuk pertumbuhan 
bakteri. Hasil pengamatan pertumbuhan 
bakteri disajikan pada Gambar 2. 
Bakteri dapat tumbuh dalam medium 
ampas kelapa. Jumlah sel yang tumbuh 
semakin banyak dengan meningkatnya 
volume suspensi bakteri yang 
ditumbuhkan. 
Volume sumnmi bekterl (ml) 
Gambar 2 
Peltumbuhan Bakteti B subtilis dalam Medium Ampas Kelapa 
Setelah lnkubasi 24 jam pada Suhu 3 7 O ~ .  
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Fermentasi dengan Variasi Volume pertama, penambahan 2 ml suspensi telah 
Suspensi Bakteri menaikan kadar mannosa yang dihasilkan 
daripada penambahan 1 ml. Sedangkan 
Kadar mannosa yang dihasilkan dalam penambahan 4 dan 6 ml suspensi ternyata 
100 ml medium mengandung 0,5 g tepung tidak meningkatkan kadar mannosa secara 
ampas kelapa (Tabel 2). Pertumbuhan nyata. Pada inkubasi hari ke-3, kadar 
bakteri selama 3 hari juga diamati melalui mannosa cende~ng menurun. Kemung- 
perubahan kekeruhan. kinan mannosa yang dihasilkan dari 
Pengaruh volume suspensi bakteri yang penguraian polimernya, yaitu mannan. 
ditambahkan terhadap kadar mannosa digunakan oleh bakteri sebagai sumber 
yang dihasilkan tampak nyata setelah karbon. 
inkubasi 2 hari (Tabel 2). Pada hari 
Tabel 2 
Kadar Mannosa yang Dihasilkan dalam 100 ml  Medium Ampas Kelapa yang Diinokulasi 
dengan Volume Suspensi Bakteri yang Bewariasi 
Kadar mannosa dalam medlum ampas kelapa setelah fermentasi 
Tampaknya 2 ml suspensi bakteri 
selama 2 hari fermentasi me~pakan 
proses yang optimal untuk menghasilkan 
mannosa dalam 100 ml medium yang 
mengandung 0,5 g tepung ampas kelapa. 
Tingkat kekeruhan medium setelah 
inkubasi satu hari tidak sejalan dengan 
jurnlah suspensi yang ditambahkan. Hal ini 
dimungkinkan karena setelah satu hari 
inkubasi bakteri masih melakukan adaptasi 
terhadap medium baru, dan belum 
berkembang biak. Kekeruhan medium 
ampas kelapa sebelum fermentasi 
berlangsung disebabkan adanya senyawa 
dari ampas kelapa yang larut dalam 
medium. Dengan adanya aktivitas bakteri, 
senyawa ini dikonsumsi oleh bakteri, dan 
aktifitas bakteri ini ditandai dengan 
berkurangnya kekeruhan medium ampas 
kelapa. Terlihat bahwa semakin banyak 
bakteri, semakin cepat senyawa ampas 
kelapa tersebut dikonsumsi sehingga 
kekeruhan medium semakin menurun (3). 
Setelah inkubasi 2 hari, medium 
menjadi lebih keruh dibandingkan dengan 
medium yang tidak ditambah bakteri. 
Kekeruhan medium setelah inkubasi hari 
ke-2 ini tidak lagi disebabkan oleh adanya 
senyawa ampas kelapa yang terlarut ke 
dalam medium, tetapi cenderung 
disebabkan oleh perkembangbiakan 
bakteri sehingga jumlah selnya meningkat. 
Namun, peningkatan jumlah sel bakteri ini 
tidak linier dengan peningkatan volume 
suspensi bakteri yang ditambahkan ke 
dalam medium di awal fermentasi, 
sebagaimana terlihat pada peningkatan 
kekeruhan medium (Gambar 3). 
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Gambar 3 
Pengamh Volume Suspensi Bakteri terhadap Pertumbuhan Bakteri 
Fementasi &ng.n Variasi Persentase 
Ampas Kelapa 
Kadar mannosa hasil fermentasi 
medium dengan penentase tepung ampas 
kelapa yang bewariasi, yaitu 0,25; 0,5; 1,O; 
5.0; 10,O g per 100 ml medium fermentasi 
dapat dilihat pada Tabel 3. 
Peningkatan kadar tepung ampas 
kelapa dalam medium fermentasi tidak 
menaikkan kadar mannosa secara nyata 
(Tabel 3). Namun, bila dihitung per 100 g 
tepung ampas kelapa seperti terlihat pada 
Tabel 4, berdasarkan perhitungan jumlah 
mannosa per 100 g ampas kelapa: 
(8,0610,5) x 100/1000 = 1.61 g temyata 0.5 
g tepung ampas kelapa menghasilkan 
mannosa tertinggi. Waktu fermentasi 
optimal untuk semua medium adalah 2 
hari. Pada hari ke-3, mannosa yang 
dihasilkan Cende~ng menurun. 
. 
Kadar Mannosa dalam Medium dengan Perbedaan Persentase Ampas 
yang Diinokulasi dengan 2 ml Suspensi Bakteri 
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Tabel 4 
Kadar Mannosa yang Dihasilkan dari 100 g Fermentasi 
Tepung Ampas Kelapa 
Fenentasi ampas kelapa untuk 
menghasilkan mannosa dengan 
menggunakan bakteri Bacillus subtilis 
dapat dilakukan dengan cara 
fermentasi substrat terendam, yaitu 
fermentasi substrat (tepung ampas 
kelapa) yang tidak larut dalam medium 
cair. 
lnokulum bewpa suspensi sel bakteri 
yang telah diinkubasi pada suhu 37% 
selama 24 jam, menghasilkan 
fermentasi optimal jika digunakan 2 % 
(vlv) selama 48 jam pada suhu 3 P  C. 
Persentase tepung ampas kelapa yang 
optimal sebesar 0,5 % dalam medium, 
meskipun perbedaannya tidak nyata. 
SARAN 
Perlu diieliti cara fenentasi ampas 
kelapa yang mampu menghasilkan 
mannosa yang lebih banyak karena ampas 
kelapa mengandung 26 % mannan 
(sumber mannosa). 
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